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Die Erfindung betrifft das Gebiet der Pflanzenschutzmittel, speziell Herbizide, zur Ertragssteigerung be! 
Nutzpflanzen. 

Herbizide werden primar zur Bekampfung von Schadpflanzen eingesetzt. 
Die Verbindungen der Formeln (l),(ll) und (111) 
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sowie ihre Salze, Ester und Analoga nach EP-A-0 106 114, US-A-3,799,758 bzw. US-A-4, 168,963 sind als 
25 nicht-selektive Herbizide bekannt. Das Monoisopropylammoniumsalz der Verbindung der Formel (II) ist im 

Handel erhaltlich; common name Glyphosate. Das Monoammoniumsalz der Verbindung der Formel (III) ist 

als Glufosinate-ammonium bekannt und im Handel erhaltlich. 

Den Verbindungen der Formeln (I) bis (III) ist gemeinsam, daJ3 sie gezielt in den N-Stoffwechsel der 

Pflanzen eingreifen. So hemmen die Verbindungen (I) und (II) die Biosynthese einiger Aminosauren in den 
30 Pflanzen (Schulz et al. FEBS Letters Vol. 238, 375-378 (1988) und J. Lyndon, S.O. Duke in Pestic. Science 

Vol. 25, 361-374 (1989) und G. Nilsson in Swed. J. Agric. Res. Vol. 7, 153 - 158 (1977)). Die Verbindung 

der Formel (III) hemmt vor allem den N-Metabolismus in Pflanzen (siehe H. Kocher, British Crop Protection 

Council Mono. No. 42, Seiten 173 ff (1989)). 

Das Sesquinatrium-Salz der Verbindung der Formel (II) wird jedoch auch als Wachstumsregulator in 
35 Zuckerrohr eingesetzt (siehe "The Pesticide Manual" British Crop Protection Council, 8th Ed. 1987, 449 - 

450 und US-A-3,853,530). Die Behandlung des Zuckerrohrs bewirkt dabei eine Hemmung des vegetativen 

Wachstums des Sprosses und infoigedessen eine Erhohung des Zuckergehaltes (Konzentrationseffekt). 
Es wurde nun gefunden, da/3 man uberraschenderweise bei einigen zucker- und starkespeichernden 

Pflanzen, die keine dem Zuckerrohr vergleichbare Speicherung der Kohlenhydrate im SproB aufweisen, eine 
40 Verbesserung der Einlagerung von Kohlenhydraten in die Ertragsorgane erreichen kann, wenn man die 

Pflanzen unter bestimmten Bedingungen behandelt. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Forderung der Einlagerung von Kohlenhydraten 

in die Ertragsorgane zucker- Oder starkespeichernder Pflanzen, dadurch gekennzeichnet, dafl man die 

Pflanzen mit einer subletalen Dosis mindestens einer Verbindung der Formeln (I) bis (III) Oder deren Salzen 
45 oder Ester, z.B. Ci-Ci 2 -Alkylester, beim Ubergang von Massenbildungsphase zur Reifephase der Pflanzen 

behandelt. 

Salze sind vorzugsweise Alkalimetallsalze, wie Natrium und Kaliumsalze, Oder Ammoniumsalze. Bevor- 
zugter Wirkstoff der Formel (I) ist 2-Dimethylphosphinoyl-2-hydroxyessigsaure. Bevorzugter Wirkstoff der 
Formel (II) ist Glyphosate-monoisopropylammoniumsalz. Bevorzugter Wirkstoff der Verbindungen der For- 
50 mel (III) ist Glufosinate-monoammoniumsalz. 

Als zucker- bzw. starkespeichernde Pflanzen sind z.B. die Nutzpflanzen Zuckerrtibe, Futterrube, 
Kartoffeln, Getreide, Mais und Zuckerhirse geeignet. Zuckerruben sind als Pflanzen bevorzugt 

Bei manchen Pflanzen bezeichnet man den Ubergang von Massenbildungsphase zur Reifephase auch 
als Ubergang von Systemwachstum zu Produktwachstum. Zur Vereinfachung wird hier und im folgenden 
55 nur die erstgenannte Bezeichnung verwendet. 

Das erfindungsgema/te Verfahren wird beispielsweise so durchgefuhrt, datf man eine ubliche konzen- 
trierte Formulierung des Wirkstoffs mit Wasser zu einer Spritzbruhe verdunnt und mit einer Wasserauf- 
wandmenge von 50 bis 800 l/ha, vorzugswesiee 200 - 400 l/ha, auf die Blatter oder grUnen Pflanzenteile der 
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Pflanzen beim Obergang von Massenbildungs- zur Reifephase der betreffenden Pflanze appliziert. 

Der Obergang von Massenbildungs- zur Reifephase kann in den meisten Fallen am Verlauf des 
Blattflachenindexes erkannt werden, welcher dann maximal wird. Als Blattflachenindex bezeichnet man die 
halbe Summe der Blattflachen (inklusiver der oberen und unteren Blattflachen) aller Blatter der Pflanzen in 
5 Quadradrmeter bezogen auf einen Quadratmeter Bodenflache. Die Applikation erfolgt vorzugsweise in 
einem Zeitraum von 20 Tagen vor Erreichen des maximalen Blattflachenindexes bis 30 Tage nach dem 
Maximum des Blattflachenindexes, insbesondere in einem Zeitraum von 50 Tagen urn den Zeitpunkt des 
maximalen Blattflachenindexes, ganz besonders bei maximalem Blattflachenindex der jeweiligen Nutzpflan- 
ze. 

70 Die Dosis fur Verbindungen der Formel (I) und/oder (II) betragt beispielsweise 5 bis 80 g/ha, 
vorzugsweise 10 bis 50 g/ha, insbesondere 15 bis 30 g/ha. Die gesamte Wirkstoffmenge kann dabei in einer 
Gabe Oder in mehreren Gaben in dem genannten Zeitraum appliziert werden. 

Die Forderung der Einlagerung von Kohlenhydraten, beispielsweise Zucker oder Starke, in die Ertrags- 
organe der Nutzpflanzen la/3t sich anhand der Erhohung des Zucker- bzw. Starkeertrages der Ertragsorgane 

75 (Fruchte im eigentlichen Sinne wie Samenfruchte, aber auch Knollen und Wurzeln) bestimmen. 

Unter Zucker- bzw. Starkeertrag versteht man die Menge in den Pflanzen gebildeten Zuckers bzw. 
gebildeter Starke pro Anbauflache. Zucker- bzw. Starkeertrag hangen dabei vom anteiligen Zucker- bzw. 
Starkegehalt der Ertragsorgane und der Menge an geernteten Ertragsorganen pro Anbauflache ab. Eine 
Steigerung des Zucker- bzw. Starkeertrages erfolgt nach dem erfindungsgema/ten Verfahren vorzugsweise 

20 bei nahezu konstantem Zucker- bzw. Starkegehalt der Ertragsorgane. Eine Steigerung des Zucker- bzw. 
Starkeertrags ist aber erfindungsgemaJ3 beispielsweise auch durch Erhohung des anteiligen Zucker- bzw. 
Starkegehalts der Ernteorgane bei konstanter oder erhohter Erntemenge an Ertragsorganen pro Anbaufla- 
che moglich. 

Auf welche der obengenannten Weisen die Steigerung des Zucker- bzw. Starkeertrags erreicht wird, 

25 hangt von der jeweiligen Pflanzenart, Pflanzensorte bzw. Pflanzensortentypus und anderen Anbaubedingun- 
gen wie z.B. der Dungung ab. So laflt sich beispielsweise bei Zuckerruben durch zusatzliche StickstoffdUn- 
gung zu Beginn der Reifephase der Rubenertrag erheblich steigern ohne eine wesentliche, negative 
Veranderung des Zucker- oder Starkegehaltes der Rube hinnehmen zu mussen. In manchen Fallen ist es 
auch moglich, durch zusatzliche Stickstoffdungung eine weitere Erhohung des Zucker- bzw. Starkegehaltes 

30 der Ertragsorgane zu erreichen, was haufig aus verarbeitungstechnischer Sicht ein Vorteil ist. 

Oblicherweise treten insbesondere bei offener Lagerung von geernteten Fruchten, z.B. in einer Feldmie- 
te, Trockenmasseverluste durch Veratmung auf. Dadurch wird die Qualitat der geernteten Fruchte negativ 
beeinfluflt (Abnahme der gespeicherten Kohlenhydrate). Das Ausmai3 dieser Lagerungsverluste wird wesent- 
lich durch die Dauer der Lagerung bestimmt. Die nach dem erfindungsgema/ten Verfahren erhaltenen 

35 Fruchte weisen Lagerverluste auf, die mit denen nach herkommlichen Anbauverfahren erhaltenen FrOchten 
prozentual vergleichbar sind, aber auch niedriger sein konnen. 

Der Zucker- bzw. Starkegehalt ist nach standardisierten Analysenmethoden bestimmbar, beispielsweise 
durch Messung der optischen Aktivitat einer Zuckerlosung (Polarimeterwert) aus Proben der geernteten 
Ertragsorgane im Vergleich zu Standardlosungen. 

40 Bei Zuckerruben ist die wirtschaftlich entscheidende Ertragsgro/te der sogenannte "bereinigte Zucke- 
rertrag". Er stellt die nach ublicher Aufarbeitung (Extraktion, Kristallisation) der Zuckerruben isolierbare 
Zuckermenge pro Anbauflache dar. Er Iaj3t sich Oblicherweise in guter Annaherung Uber den "bereinigten 
Zuckergehalt" polarimetrisch bestimmen, wobei Storfaktoren fUr die Zuckergewinnung aus den Ertragsorga- 
nen, wie Kalium- und Natriumgehalt und Gehalt an Aminosauren (a-Amino-N), als Korrekturfaktoren je nach 

45 Anbaugebiet und Sortentypus berucksichtigt werden. 

Nach dem erfindungsgema/ten Verfahren werden deutliche Ertragssteigerungen erreicht, ohne die 
Qualitat der zu erntenden Fruchte entscheidend zu beeintrachtigen. Bei ZuckerrUben kann der bereinigte 
Zuckerertrag beispielsweise urn 15 bis 20 % im Vergleich zu unbehandelten Pflanzen erhoht werden. Der 
Aufwand, der fOr die zusatzliche Behandlung nach dem erfindungsgemaflen Verfahren notig ist, wird durch 

50 solche Ertragssteigerungen mehr als kompensiert. 

Gegenstand der Erfindung ist daher auch das Erntegut von Pflanzen, die nach dem erfindungsgema/ten 
Verfahren behandelt worden sind. 

Biologische Beispiele 

55 

Beispiel 1 

Zuckerrubenpflanzen werden in Parzellenversuchen im Freiland bei maximalem Blattflachenindex von 4 
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bis 5 mit unterschiedlicher Dosis an 2-(Dimethylphosphinoyl)-2-hydroxyessigsaure (DMPHE) behandelt. Der 
Wirkstoff, der zunachst als konzentrierte ubliche Formulierung mit 200 g/l aktivem Wirkstoff vorliegt, wird 
mit Wasser verdunnt (Wasseraufwandmenge etwa 300 l/ha) und auf die Zuckerrubenpflanzen verspruht. 2 
bis 3 Monate spater wird geerntet und der Zuckergehalt sowie der bereinigte Zuckergehalt in den 
geernteten ROben bestimmt. In einer weiteren Versuchsserie werden die Zuckerruben im Stadium des 
maximalen Blattflachenindexes von 4 bis 5 zusatzlich mit 100 kg/ha Stickstoff gedtingt, wobei der 
Zuckerrubenertrag nochmals gesteigert wird. 

Bei der vorliegenden Versuchsserie werden zur Bestimmung des bereinigten Zuckergehaltes folgende 
Formeln verwendet: 

BZE = (E ' BZG)/100 

BZG = POL - 0,343 * A 1 + 0,094 • A 2 + 0,29 (empirische Formel) 
wobei 

BZE = bereinigter Zuckerertrag in Dezitonne/ha, 
E = Rubenertrag in dt/ha, 

BZG = bereinigter Zuckergehalt in %, 
POL = Polarisation ( = gemessener Zuckergehalt in %), 
A 1 = Gehalt an Kalium- und Natriumionen (in meq/100 g Rube) 
und 

A 2 = Gehalt an a-Amino-N (in meg/100 g Ruben) bedeuten. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
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Tabelle 1 



Mittel 


Dosis 


Bereinigter Zuckerertrag [dt/ha] 




[g AS/ha] unmittelbar 


nach 25 Tagen 


nach 48 Tagen 
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94 


♦Diingung 










DMPHE 


15 


108 
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+Dungung 










»t 


30 


108 


104 


103 


ti 


60*> 


117 


111 


113 



Anmerkungen: 

DMPHE = Dimethylphosphinoylhydroxyessigsaure 

AS = Aktive Substanz (= bezogen auf reinen Wirkstoff ) 



' = Appliziert in 4 Durchgangen mit jeweils 15 g AS/ha 

in Abstanden von 7 Tagen 
Dvingung = Zusatzdiingung mit 100 kg/ha N bei maximalem 
Bl attf 1 achenindex • 

Beispiel 2 



Analog Beispiel 1 wurden Zuckerruben mit Glyphosate-lsopropylammonium behandelt. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt: 
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Tabelle 2 



Mittel Dosis Bereinigter Zuckerertrag [dt/ha] 

[g AS/ha] unmittelbar nach 25 Tagen nach 48 Tagen 
nach Ernte Lagerung Lagerung 



Unbe- 




100 


98 


97 


handelt 
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15 


114 


110 


107 


Unbehand . 




101 


97 


94 


+ Diingung 










W + 


15 


111 


105 


99 


Diingung 











Anmerkungen: 

W = Wirkstoff Glyphos ate- isopropyl ammonium in 

handelsxiblicher Formulierung 
AS = Aktive Substanz 

Diingung = Zusatzdiingung mit 100 kg/ha N bei maximalem 
Blat.tf lachenindex 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur F6rderung der Einlagerung von Kohlenhydraten in die Ertragsorgane von zucker- oder 
starkespeichernden Pflanzen, dadurch gekennzeichnet, dafi man die Pflanzen mit einer subletalen 
Dosis mindestens einer Verbindung der Formeln (I) bis (III) 
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oder deren Salze oder Ester, beim Ubergang von Massenbildungsphase zur Reifephase der Pflanzen 
behandelt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 als Verbindung der Formeln (I) bis (III) 2- 
Dimethylphosphinoyl-2-hydroxyessigsaure eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl als Verbindung der Formeln (I) bis (III) 
Glyphosateisopropylammonium eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Pflanze aus der Gruppe der 
Nutzpflanzen Zuckerriibe, Futterrube, Kartoffel, Getreide, Mais und Zuckerhirse ausgewahlt ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dai3 5 bis 80 
g/ha Verbindung der Formeln (I) bis (III) appliziert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 10 bis 60 g/ha Wirkstoff appliziert wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Wirkstoff im Stadium des maximalen Blattflachenindex appliziert wird. 

8. Erntegut von Pflanzen, die nach einem Verfahren behandelt worden sind, das nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 7 definiert ist. 

9. Erntegut nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Pflanzen ZuckerrObenpflanzen und das 
Erntegut Zuckerruben sind. 

10. Verwendung von in Anspruch 1, 2 oder 3 definierten Verbindungen zur Forderung der Einlagerung von 
Kohlenhydraten in die Ertragsorgane von zucker- oder starkespeichernden Pflanzen. 
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